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Verfahren und Vorrichtung zum Klimatlsieren von Flugzeugkabinen 

Die Erdfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Klimatlsieren von 
Flugzeugkabinen. 

Es ist im Stand der Technik bekannt, Rugzeugkabinen z.B. durch Mischluft zu Kiima- 
tisleren wobei die Mischluft zusammengesetzt wlrd aus rezirkulierter Luft (also aus 
der Kablne entnommener Luft), Frischluft (ggf. geheizt) und Triebwerkszapfluft Die 
Mischung erfblgt je nach dem Klimatlsierungsbedarf. Der Begriff „Klimatisierung soli 
hier nicht nur Im engeren Sinne verstanden werden als eine Einstellung des Verhalt- 
nisses von Luftfeuchtlgkeit zu Lufttemperatur, sondern vielmehr umfassend im Smne 
der Einstellung Qberhaupt Interessierender Parameter der in die Kabine eingeblase- 
nen Luft, also insbesondere deren Temperatur. Der Begriff „Kabine" im Sinne der 
vorliegenden Anmeldung soil nicht nur die eigentliche Passagierkabine erfassen 
sondern auch andere Raume des Flugzeuges, also insbesondere Aufenthalts- und 
Arbeitsbereiche. 

Bei der Klimatisierung von Flugzeugkabinen sind sehr unterschiedliche Betriebs- und 
Umgebungsbedingungen zu beriicksichtigen. Zum Belspiel unterscheiden sich die 
Umgebungsbedingungen bei Betrieb des Flugzeuges am Boden sehr stark von den 
umgebungsbedingungen im Flug. 3e nach den Betrlebsbedingungen treten hochst 
unterschiedliche warmebllanzen auf. In Folge der sIch zum Tell rasch andernden 
Betriebs- und Umgebungsbedingungen treten sehr ausgepragte Instationare Aufheiz- 
und AbkQhlvor^ange auf, d.h. die Regelung der Klimatisierung muss sich in der Zeit 
schnell andemden Bedlngungen folgen. Zu den unterschiedlichen Betriebsbedmgun- 
gen gehoren auch stark unterschiedliche abzufuhrende Warmelasten innerhalb der 
Kabinenbereiche, z.B. bedingt durch sich verandernde Sitzdichten etc. 

In Folge dieser sich andernden Betriebs- und Umgebungsbedingungen werden die 
Temperaturen der In die Kablne eingeblasenen LuftstrSme unterschiedlich gerege It. 
Diese Regelung als solche ist im Stand der Technik bekannt. Zum Belspiel kann die 
Zusammensetzung aus rezirkulierter Luft, Frischluft und helBer Trlebwerl^pfluft so 
eingestellt werden, dass die in die Kabine eingeblasene K''"^^"^!^^"^^^^^^^ 
wunschte Temperatur hat. Diese gewunschte Temperatur I.egt im Heizfell uber der 
gegebenen mittleren gemessenen oder angenommenen Temperatur in der Kabine 
und im KOhlfall darunter. 
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Richtung und/oder des Impulses des Luftstrahles abzuleiten. Dabel wird vorrausge- 
setzt, dass die Klimaanlage des Flugzeuges in an sicli bekannter Weise sine rechner- 
gesteuerte Regelung aufweist. Damlt wIrd in der zu Idimatisierenden Kablne an einer 
geeigneten Stelle die Ist-Temperatur gemessen und mittels der genannten Regelein- 
richtungen wird die beschrlebene l^ischluft so temperiert, dass sicli die mittlere Tem- 
peratur In der Kabine Oder die Temperatur unmittelbar im Bereich der Passaglere von 
dem Ist-Wert auf eihen gewunschten Soll-Wert Sndert. Entsprechend dieser Rege- 
lung wire! also die In die Kabine eingeblasene Luft auf einen besBmmten Tempera- 
turwert eingestellt, entweder aufgeheizt Oder gel<ulilt. Soil die Kabine z.B. erwarmt 
werden, hat die Temperatur des Luftstrahles einen hoheren Wert als die genannte in 
der Kabine gemessene Luft. Nach dem vorstehend genannten Ausfuhmngsbelspiel 
der Erfindung wird also diese Temperatur des Luftstahles ermitteit, um die Richtung 
und/oder den Impuls des Luftstrahles einzusteilen. Diese Temperatur des Luftstrah- 
les ist namlich ein i^aB fur den Klimatislerungszustand, in dem sich das System be- 
findet. 

Hat zum Beispiei aufgrund der vorgegebenen Regeiungseinrlchtungen der Klimaanla- 
ge der Luftstrahi eine relativ hohe Temperatur, so bedeutet dies, dass die Kabine 
relativ stark aufgeheizt werden soil. In diesem Falle wird gemSB einem bevorzugten 
AusfOhrungsbeispiel der Erfindung die Richtung des In die Kabine eingeblasenen 
Luftstrahis In Bezug auf eine Vertikale Weiner eingestellt 

GemaiJ einer anderen bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ist vorgesehen, dass mit zunehmender Temperatur des Luftstahis dessen Im- 
puls (Str5mungsgeschwlndlgkeit) vergroBert wird. 

Die Erfindung iehrt auch eine Vorrichtung zum Klimatisieren von Flugzeugkabinen mit 
|v|itteln zum Erzeugen und Richten zumindest eines Luftstrahis, der in die Kabine 
gefuhrt ist, und einer Einrichtung zum Detektieren einer Temperatur, wobei Mittel 
vorgesehen sind zum Andern der Richtung und/oder des Impulses des Luftstrahles in 
Abhangigkeit von der gemessenen Temperatur. 

Dabei ist bevorzugt vorgesehen, dass die Mittel zum Andern der Richtung und/oder 
des Impulses des Luftstrahles ein Bautell aufwelsen, dessen Form temperaturabhan- 
gig ist. Dieses Bauteil ist bevorzugt so angeordnet, dass es direkt die Temperatur des 
Luftstrahis vor dessen Eintritt In die Kabine detektiert. 
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Dabei ist gemaB einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung das ge- 
nannte Bauteil mit temperaturabhangiger Form ein sogenanntes passives Sensor- 
und Aktuatorelement, d.h. das Bauteil leistet seine Funktionen bevorzugt ohne auBe- 
■ re Energiezufuhr (abgesehen von der die Temperaturanderung herbeifuhrenden 
Luftstromung). Zum Belspiel kann das Bauteil eine Formgedachtnlsleglerung aufwei- 
sen Oder auch einen bi-metalllschen Werkstoff. Das Bauteil mit temperaturabhangi- 
ger Form wird so In die Mitbel zum Andern der Richtung und/oder des Impulses des 
Luftstrahles eingebaut, dass es In Abhangigkeit von der genannten gemessenen 
Temperatur die gewQnschte WIrkung erzlelt. Zum Belspiel kann mit dem Bauteil 
temperaturabhangiger Form in einfacher Welse die Richtung einer Duse oder eines 
Rohres eingestellt werden, je nach Temperatur des Bauteiis. Auch kann je nach 

• Temperatur des Bauteiis mit temperaturabhangiger Form ein Stromungsquerschnitt 
der Duse bzw. des Rohres eingestellt werden, ggf. mit einer mechanischen Oberset- 
zung. Mit den vorstehend genannten bevorzugten Varianten der Erfindung wird ins- 
besondere das oben angesprochene Ziel eines geringen Gewichts und eines geringen 
Platzbedarfs erreicht. 

Auch ermoglichen diese bevorzugten Varianten der Erfindung in einfacher Welse eine 
Nachrustung von bereits vorhandenen Flugzeugen mit gegebenen Klimaanlagen. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der Zelchnung na- 
her eriautert. 

• Die Rgur zelgt schematisch einen Schnitt durch eine Flugzeugkabine 10. Passagler- 
sltze sind uber dem Boden 12 der Kablne montlert. Im Deckenbereich 14 der Kabine 
sind In bekannter Welse GepackJScher 16 angeordnet. 

Die Kllmatlslerung der Kabine 10 erfolgt symmetrisch im Bezug auf eine Mittelachse 
18. 

Ein Luftstrahl 26 wird mit veranderbarem Ausblaswinkel a in die Kabine gerichtet. 
Der Pfeil des Luftstrahls 26 gibt die fur die vorliegenden Umgebungs- und Betrlebs- 
bedingungen gewahlte Richtung des Luftstrahls an. Zur Kompensatlon der bel Frel- 
strahlen auftretenden auftriebsbedingten Effekte werden die Richtung und ggf. der 
Impuls (die Stromungsgeschwindigkeit) der eingeblasenen Luftstromung 26 automa- 
tisch in Abhangigkeit von einer gemessenen Temperatur angepasst. 
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Hierzu wird vorausgesetzt, dass fur die Kabine 10 eine Klimaanlage gemaB dem 
Stand der Technik vorhanden ist. Diese Klimaanlage regelt die Temperatur der uber 
eine Duse Oder ein Lenl<rohr 22 eingeblasenen Luftstromung 26. Aufgrund der ge- 
■ nannten Regelung hat die eingeblasene Luft am Ausgang der Duse Oder des Lenk- 
rohres_22 eine von der Regelanlage vorgegebene Temperatur. Diese Temperatur 
kann beispielsweise errelcht werden durch Mischung von rezlrkulierter Luft aus der 
Kabine, geheizter Frischluft und ggf. helBer Triebwerkszapfluft. Dieser an sich be- 
kannten Regelung dient z.B. ein Temperatursensor 28 in der Kabine. 

Ein Temperatursensor 30 hingegen misst direkt die Temperatur des in die Kabine 10 
eingeblasenen Luftstrahls 26. In AbiiSngigkelt von dieser gemessenen Temperatur 

• wird automatlsch der Winkel a des Luftstraiils In Bezug auf eine Vertikale V elnge- 
stellt. Die Vertikale V verlauft parallel zur Symmetrieebene 18 der Kabine. 

Je holier die mit dem Sensor 30 gemessene Temperatur ist, umso kleiner wird der 
Winkel a eingestellt, d.h. umso steiler ist der Luftstrahl In die Kabine gerichtet. Be- 
tragt z.B. die mit dem Sensor 30 gemessene Temperatur 25°C, d.h. die Kabine Ist 
aufgrund der gegebenen Umgebungs- und Betriebsbedingungen aufzuheizen, dann 
kann der Winkel a im Bereich von 10°C bis 30°C liegen. Betragt die mit dem Sensor 
30 gemessene Temperatur z.B. IS^C, d.h. die Kabine Ist lelcht abzukuhlen, kann der 
Winkel a im Bereich von 45''C bis 60»C liegen. Betragt die mit dem Sensor 30 gemes- 
sene Temperatur z.B. 9°C, d.h. die Kabine ist deutlich abzukuhlen, Ist der Winkel a 
nahe an SO'C z.B. Im Bereich von 75°C bis QCC. 

Die automatlsche Anpassung des Winkels a an die Betriebsbedingungen kann bevor- 
zugt einhergehen mit einer Anderung der Ausblasgeschwindigkelt, d.h. des Impulses 
des Luftstrahles 26. Eine ImpuIserhShung kann z.B. in einfacher Weise dadurch er- 
folgen, dass der Querschnitt, durch den die Luft aus dem Lenkrohr oder einem Luft- 
austrittskanal austritt, verringert wird. Da der Durchsatz der Luft durch das Geblase 
im wesentlichen bestimmt wird, fuhrt eine Querschnittsverengung am Ausgang zu 
einer erhohten StrSmungsgeschwIndigkeit und einem vergroBerten Impuls des Luft- 
stromes. Der vergrQBerte Impuls hat zur Foige, dass die Eindringtiefe des Frelstrahls 
in die Kabine erhoht wird. Insgesamt kann mit diesen MaBnahmen eine bessere 
StrSmungstopologie in der Kabine erreicht werden. Im stationSren Flugfall, der den 
Normalfall bildet, sind nur verhaltnismaBig kielne StrSmungsgeschwIndigkeiten des 
Luftstrahles erforderlich und Zugluft kann somit vermieden werden. 
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Die Einstellung der Richtung (Winkel a) des Luftstrahls und auch des Impulses er- 
folgt in einfacher Weise durcfi ein Bautell, dass sowohl als Sensor als audi als Aktua- 
tor (Betatiger) dient. Geeignet sind z.B. Bautelle aus einer als solches beionnten 
Formgedachtnislegierung, Oder auch, im einfachen Fall, bi-metalllsche Werkstoffe. 
Solche Bautelle andem mit der Temperatur Ihre Form und diese FormSnderung kann 
mechanisch umgesetzt werden In eine Richtungsanderung oder auch eine Quer- 
schnittsanderung am Ende des Austrittskanals. Zum Beispiel kann ein Bauteil mit 
Formgedachtnislegierung oder auch ein bi-metaliisches Bauteil eine Dreheinrlchtung 
20 mechanisch beaufschlagen mit der das Lenkrohr 22 urn die Achse 24 gedreht 
wird, sodass sich der Winkel a andert. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum kllmatisleren von Flugzeugkabinen, bel dem mittels zumindest 
eines Gebiases zumindest ein Luftstrahl (26) in die Kabine (10) gerichtet wird, 
dadurch gel<ennzeiclinet, dass in Abhangiglceit von einer gemessenen Temperatur die 
Richtung und/oder der Impuls des Luftstrahles geandert wird. 

2. Verfatiren nach Ansprucli 1, 

dadurcli gelcennzeichnet, dass die Temperatur des Luftstralils (26) gemessen wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 

dadurcli gel<ennzeiclinet, dass der Luftstralil (26) aus dem Decl<enbereicii (14) in die 
; Kabine (10) gericlitet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gei<ennzeichnet, dass mit zunehmender Temperatur des Luftstrahls (26) 
dessen Winl<el (a) mit der Vertikalen (V) l<leiner eingestellt wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass mit zunehmender Temperatur des Luftstrahls (26) 
dessen Impuls vergroBert wird. 

• 6. Vorrichtung zum Kllmatisleren von Flugzeugl<abinen (10) mit i^itteln (20, 22) 
zum Erzeugen und Richten zumindest eines Luftstrahls (26) und l^littein (28) zum 
Detektieren einer Temperatur, gekennzeichnet durch Mittel (20) zum Andern der 
Richtung und/oder des Impulses des Luftstrahls (26) In Abhangigkelt von der 
gemessenen Temperatur. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, das die l^ittel (20) zum Andern der Richtung und/oder des 
Impulses des Luftstrahls (26) ein Bauteil (28) mit temperaturabhSngiger Form auf- 
weisen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil (28) eine Formgedachtnlsleglerung auf- 
weist. 
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9. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil (28) ein Bimetallelement aufwelst. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (28) zum l^lessen der Temperatur so ange- 
ordnet sind, dass sle die Temperatur des Luftstrahls (26) messen. 
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Zusammenfassung 



Verfahren und Vorrlchtung zum Kllmatlsleren von Flugzeugkabinen 

EIn Verfahren und eine Vorrichtung zum Kllmatisieren von Flugzeugkabinen sehen 
vor, dass in Abhanglgkeit einer gemessenen Temperatur die Richtung und/oder der 
Impuls eines In die Kablne geblasenen Luftstrahles (26) geandert werden. 

(FIgur) 
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